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Membrane d'osmose inverse ou de nanof i Lt ration et 
son procedt de fabrication . 

La presente invention a pour objet une 
membrane d'osmose inverse ou de nanof i Lt ration, 
utilisable notamment dans Les industries 

agroalimentaires et pharmaceutiques. 
5 De fapon plus precise, eUe concerne des 

membranes o rganom i ne r a L e s presentant des permeabi L i tes 
importantes et une bonne resistance aux pressions 
elevees et aux traitements chimiques agressifs teLs 
que sterilisation a La vapeur d'eau a 120°C et Lavage 

10 par des soLutions acides ou basiques. 

On rappeLLe qu'une membrane semi pe rmeab Le 
est une membrane comportant une couche active ayant 
La propriete de permettre La diffusion selective 
de certaines especes de fagon a retenir des especes 

15 choisies teLLes que Le chlorure de sodium. 

Une membrane de nanof i L t rat i on est une 
membrane qui permet de retenir Les substances ayant 
un poids moLecuLaire superieur a un certain seuiL 
situe dans La gamine des poids moLecuLaires aLLant 

20 de 50 a 1 000. 

Les membranes o rganom i ne ra L e s sont des 
membranes comportant un support poreux en substance 
inorganique sur LequeL est disposSe une couche active 
en poLymere organique. 
25 De s membranes organomi nera Les sont . dicri tes 

en particuLier dans Les documents US-A- 4 861 480, 
EP-A- 0 250 327 ainsi que dans La demande de brevet 
japonais pubLiee 59-206008 au nom de TDK Corp. 

Dans Le document US-A- 4 861 480, ces membra- 
nes organominerales sont des membranes semi pe rmeab Les, 
constitutes par un support poreux en substance 
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inorganique comprenant une couche externe microporeuse 
ayant une Spaisseur de 1 a 2pm, revetu d'une couche 
organique dense, semipermeable, a base de polymere 
ou copolymere de f Luorure de vinyLidene ayant des 
5 groupes fonctionnels donnant a La membrane une 
permeabilite selective vis-a-vis de L'eau ou d'autres 
solvants. 

Ces membranes sont utilisables en particulier 
comme membranes d'osmose inverse pour retenir par 

10 exemple Le chLorure de sodium. 

Le document EP-A- 0 250 327 decrit un element 
^'ultrafiltration, d 1 hype r f i 1 1 rat i on ou de d£minerali- 
sation comprenant un support poreux en substance 
inorganique et une membrane microporeuse cloisonnee, 

15 asymdt ri que, en polymere organique, realis£e sur 
l r une des faces du support poreux et imbriquee dans 
les popes du support poreux affleurant cette surface 
sans depasser celle-ci. Cet element peut etre utilise 
pour la d£mineralisation de l'eau par effet "Donnan". 

20 Dans cet element, la couche separative 

est imbriquee dans la porosite supe rf i ci e I le d'un 
support poreux, ce qui permet de traiter des effluents 
sans prdfi It ration car la couche separative £tant 
Idgerement en retrait de la surface du support, elle 
est amsi insensible aux impacts d 1 § vent ue I les particu- 
les solides en suspension. 

Dans ce document, I'epaisseur de la couche 
separative est de 25 h 200/jm, ce qui conduit & des 
permfiabi Lit6s k l'eau de 0,05 a 2,5 . 1Q-5 n-d -1 -Pa -1 b 
30 Bien que Les membranes dScrites dans ces 

deux documents prSsentent des propri#t£s 

satisfaisantes, il serait interessant de pouvoir 
encore amSliorer leur permeabilite aux solutions 
t rai tees - 
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La demande de brevet japonais 59/206008 
decrit un filtre comprenant un support poreux ceramique 
sur LequeL est dispos£e une membrane organique mince 
semi-perm6able, utilisable pour ['osmose inverse. 
5 Dans ce cas, l'£paisseur est d'au moins 

1pm m Ainsi, on peut obtenir de bonnes permeabi I i t£s, 
mais Les materiaux organiques utilises ne sont pas 
adaptes a La separation des solutes dans la gamme 
de poids mol£culaires allant de 50 a 1 000. 
1 <3 La pr£sente invention a pr£cisement pour 

objet une membrane o rganomi ne ra le de nanof i I t ra t i on 
ou d'osmose inverse qui pr£sente des proprietes amelio- 
rees par rapport aux membranes decrites dans ces 
documents . 

1 5 Selon [.'invention, la membrane d'osmose 

inverse ou de nanof i I t rat i on comprend un support 
poreux en substance inorganique revetu sur une face 

- d'une premiere couche mesoporeuse en 
materiau inorganique ayant un rayon moyen de pore 

20 inferieur a 10nm, et 

- d'une seconde couche active dispos£e 
sur la premiere couche mesoporeuse, ayant une epaisseur 
de 0,1 a 1/jm, r£alisee en polymere organominSra I 
ou en polymere organique choisi dans le groupe compre- 

25 nant les polysulfones sulfonees, les po lybenzi mi dazo lo- 
nes, les po lyf luorures de vinylidene greff£s par 
du m£thacrylate de di ami noe thy Le et les ionomeres 
per f luor£s . 

Dans cette membrane, le choix des polymeres 
30 constituent la seconde couche active permet en particu- 
lier d'obtenir des couches actives encore plus minces 
que dans le cas du document US-A- 4 861 480 et 
d'am£liorer fortement la permeability de la membrane 
aux solutions traitees. De plus, les polymeres utilises 
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permettent aussi d'accroitre L'affinit* de La membrane 
pour Le solvant des solutions traitdes, ce qui am^liore 
6galement La pe rm£ abi L i 1 6 . 

Ainsi, Lorsque Les solutions trait£es sont 
5 des solutions aqueuses ou polaires, la couche active 
est r6alis£e en poLymere hydrophiLe, par exempLe 
en polybenzimidazolone, en poLyfLuorure de vinylidene 
greff<§ par du - mdthacrylate de di ami no£t hy Le, en 
polysulfone sulfon£e ou en ionomere perfluor£ 

10 comportant des groupements 4changeurs de cations 
r#pondant par exemple aux formules -SO3M ou -C00M 
avec M rep r<§ sen t ant un proton, un cation m^tallique 
ou une entity cationique pLus compLexe. 

. A titre d 1 exempLe de tels ionomeres, on 

15 peut citer Le poLymere perfluor£ suLfonique r<§pondant 
a La formuLe : 

-(CF 2 -CF 2 ) n -CF 2 -CF- 

0 

20 f F 2 

( m=0, 1, 2 ou 3 

0 
I 

S0 3 -H + 

dans LaqueLle M repr^sente un proton, un cation m£tal- 
Lique ou un cation compLexe, m est un nombre entier 
alLant de 0 k 3 et n est un nombre entier allant 
30 de 0 a 16. Cet ionomere est commercialism sous La 
marque Nation®. 

Dans ce cas, on peut aussi utiliser des 
polymeres organomi n£ raux tels que Les polyphosphazenes 
et Les polymeres contenant du silicium. 



Dans La membrane de L ' invention, les bonnes 
proprieties m£caniques ainsi que La bonne resistance 
a La pression sont dues en particuLier a La presence 
du support en substance inorganique. 

Les substances inorganiques susceptibles 
d'etre utiLis6es pour realiser ce support peuvent 
etre des metaux ou des alliages metalliques, par 
exempLe Le nickeL et Les aLLiages de nickel, L'acier 
inoxydabLe ou tout aLLiage insensibLe a La corrosion 
dans Le miLieu utilise. On peut aussi utiliser du 
carbone poreux, ou encore un materiau ceramique teL 
qu'un oxyde, un carbure, un nitrure ou un siliciure, 
par exempLe L'alumine ou Le carbure de siLicium. 

SeLon L'invention, La premiere couche mesopo- 
reuse dispos^e sur Le support, qui pr£sente un rayon 
moyen de pore inferieur a 10nm, peut etre r£alis4e 
en oxyde ou hydroxyde metallique simpLe ou mixte, 
par exempLe en aLumine, en oxyde de zirconium ou 
en oxyde de titane. 

L'invention a egalement pour objet un proc^de 
de fabrication de La membrane d'osmose inverse ou 
de nanof i Lt rat ion d£crite ci-dessus. 

Ce procede comprend Les etapes successives 
suivantes : 

a) appLication sur une face d'un support 
poreux en substance inorganique d'une solution 
colloidale du materiau inorganique destine b former 
La premiere couche m£soporeuse, 

b) s£chage de La solution colloidale ainsi 

appL i quee, 

c) traitement thermique de La couche s£ch£e, 

d) introduction dans Les pores de la couche 
ainsi s£ch£e d'un compose capable de boucher les 
pores, 
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e) mise en contact du support revetu de 
La premiere couche mesoporeuse contenant Ledit compost 
avec une solution du polymere organominera L ou du 
polymere organique destine £ former La seconde couche 

5 dans un soLvant ne dissoLvant pas Le compost utilise 
dans L'ftape d), 

f) sechage de La solution pour evaporer 
Le solvant, et 

g) immersion du support ainsi traite dans 
1 ^ un liquide capable de dissoudre Le compose utilise 

dans L'fetape d) sans dissoudre la premiere couche 
mesoporeuse et la seconde couche active. 

L 1 ut i li sati on, selon le procede de 
l'invention, d'un compose obturant Les pores de la 

15 premiere couche mesoporeuse, permet de deposer ensuite 
sur cette premiere couche. une seconde couche active 
extremement fine, ce qui, combine avec le choix d'un 
polymere approprie, permet d'obtenir une permeabilite 
de la membrane aux solutions traitees 10 a 20 fois 

20 plus elevee que celle que I 1 on obtient notamment 
avec le document US-A- 4 861 480. 

Les etapes a) a c_) du procede de l'invention, 
qui concernent le depot de la premiere couche mesopo- 
reuse, peuvent etre realisees en utilisant les techni- 

25 ques sol-gel d£crites, par exemple pour AL2O3, dans 
le document FR-A- 2 550 953. 

Apres realisation de La premiere couche 
mesoporeuse sur La surface du support poreux, on 
introduit dans les pores de cette couche un compost 

30 capable de boucher les pores. Ce compose est choisi 
en particulier en fonction du soLvant qui sera utilise 
dans I'etape suivante de realisation de la seconde 
couche active organique. 

En effet, Le compose ne doit pas etre dissous 

35 par ce solvant afin de permettre la realisation d'une 



couche active uniquement sur La surface du support 
poreux. Dans Le cas ou L f on utiLise Le di met hy L f o rmam i - 
de comme soLvant, Le compost peut etre du chLorure 
de sodium. 

L 1 i nt roduc t i on du compose dans Les pores 
peut etre effectuee par impregnation de La couche 
mesoporeuse" au moyen d'une soLution aqueuse de ce 
compose suivie d'un sechage et d'un Lavage control^ 
pour eLiminer L'exces superficieL de compost. Lorsqu'iL 
s'agit de NaCI, Le Lavage peut etre effectue avec 
du methanoL. 

Lorsque Le soLvant utiLise dans L'etape 
e) est du d i me t hy L f o rmam i de, Le compose capable de 
boucher Les pores peut etre aussi de La geLatine, 
qui peut etre introduite dans Les pores a partir 
d'une soLution aqueuse de geLatine que L'on Laisse 
soLidifier puis secher a La temperature ambiante. 

Apres bouchage des pores de La premiere 
couche mesoporeuse, on peut deposer La deuxieme couche 
active organique sur Le support par mise en contact 
de ceLui-ci avec une soLution appropriee du poLymere 
organique ou organomineral. Les soLvants utilises 
dependent en particuLier de La nature du poLymere 
a deposer, 

Dans Le cas des po Lysu Lf ones, des 
poLybenzimidazoLones et des po L yf Luo ru res de 
vinyLidene, Le soLvant utiLis£ peut etre Le 
dimethy Lf ormamide, Le di met hy Lsu Lf oxyde (DMSO), La 
N-methy L-2-py r roLidone, Le di met hy La ce t ami de, etc. 

Pour ce depot, L'epaisseur de La seconde 
couche active peut etre r6gL£e en particuLier en 
choisissant La concentration en poLymere de La soLu- 
tion- En effet, L'epaisseur de La couche active deposee 
augmente avec La concentration en poLymere de La 
soLution uti L i see. 
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Gfrn£ ra lement , les concentrations en poLymere 
sont faibles et peuvent aLLer par exemple de 0,2 
k 2%. 

Lorsque Le poLymere utilise est un ionomere 
perfluor§ tel que Le Nation®, on peut utiLiser des 
soLutions de I'ionomere dans des melanges eau/alcool , 
par exemple un melange eau/£thanol, comme il est 
ddcrit dans FR-A- 2597491. 

L'emploi d'une solution eau/£thanol permet 
d'obtenir en particuLier des membranes tres minces 
pr£sentant des permeabi L i tes S L'eau encore plus 
6lev£es. 

Apres application de la solution de poLymere, 
on effectue un s£chage pour evaporer Le soLvant et 
former La couche active. Les proprietes s£paratives 
de cette couche active dependent en particuLier du 
taux d' evaporation du soLvant, qui est g£neralement 
de 95 a 100%. On immerge ensuite I'ensemble dans 
un Liquide approprie pour eliminer Le compost obturant 
Les pores et conditionner La membrane en vue de ses 
utilisations. 

Le liquide utilise est generalement de 

L 1 eau. 

D'autres ca ra c t £ r i s t i ques et avantages 
de L'invention apparaitront mieux £ La Lecture des 
exempLes suivants donnas bien entendu h titre illustra- 
tif et non limitatif. 

Dans Les exempLes 1 a 6 qui suivent, on 
utilise Le meme support poreux en aLumine revetu 
d'une couche mesoporeuse en oxyde de titane, mais 
des couches actives diff£rentes. 

Exewple 1 : Membrane comportant une couche active 
en polybenzimidazolone. 

On part d'un support en alumine tubuLaire 
d'un diametre interne de 7mm ayant un diametre de 



pore sur sa face interne de 0,2jjm, et on depose sur 
La surface interne de ce support tubulaire une couche 
d'appret mesoporeuse en oxyde de titane. 

Pour effectuer ce d£pot, on met en contact 
La face interne du support poreux tubuLaire avec 
une soLution coLLoldaLe d'hydroxyde de titane, puis 
on seche et on soumet L'ensembLe a un traitement 
thermique a 450°C pendant 2h. 

On obtient ainsi une membrane min£raLe 
comportant une couche mesoporeuse ayant un rayon 
moyen de pore de 8,7nm. 

On impregne aLors La couche mesoporeuse 
de Ti02 avec une soLution aqueuse a 25% en poids 
de NaCL. On seche L'ensembLe pour eLiminer L'eau, 
puis on effectue un Lavage control^ avec du methanol 
pour enLever L'exces superficial de NaCL. 

On met ensuite en contact Le support ainsi 
traite, revetu de La couche mesoporeuse dont Les 
pores ont ete bouches par du NaCL, avec une soLution 
a 0,2% (P/P) de polybenzi mi dazo lone dans du 
dimethy If ormamide ( DM F ) • On seche ensuite pour evaporer 
99% du soLvant, puis on pLonge La membrane dans l'eau 
a La temperature ambiante pour eLiminer Le chLorure 
de sodium et La condi t i onne r . La couche active en 
polybenzimidazoLone (PBIL) a une epaisseur de 0,25^im 
avant- immersion de La membrane dans L'eau. 

On determine alors Les ca ra c t e r i st i ques 
de permeabiLite et de retention de La membrane ainsi 
obtenue en faisant circuler a L'interieur de ceLLe-ci 
une soLution appropriee (soLution de poLy^thylene 
gLycoL, eau, ou soLution de NaCL) sous une pression 
de 6HPa, a une temperature de 40°C, avec une Vitesse 
tangentielLe de 1m/s et on determine Le d£bit du 
permeat et sa concentration en soLut6 (poLydthy Lene 
gLycoL 1000, poLyethyLene gLycoL 200 ou NaCL). Les 
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r£sultats sont donnes dans le tableau joint. 

Ainsi, Lorsque Le solute est du polyethylene 
glycol ayant un poids molSculaire de 1 000 et que 
la soLution traitee est une solution aqueuse a 50g/l 
de polyethylene glycol, le taux de retention du 
polyethylene glycol 1000 est de 98%. Le flux de permeat 
dans le cas d'eau pure est de 600l/d.m2. 
Exeaple 2 : Membrane comoortant une couche active 
en polyfluorure de vinvlidene greff£ par du m£thacrvla- 
te de di ami no£thy le. 

Dans cet exempLe, on suit le meme mode 
operatoire que dans L'exemple 1 pour preparer un 
support en alumine muni d'une couche mesoporeuse 
de Ti02 d °nt les pores ont ete bouches par du NaCl. 

On depose ensuite sur ce support une couche 
active de polyfluorure de vinylidene greffe par du 
methacrylate de di ami noet hy le (PVDF-MAD) en mettant 
en contact ce support avec une solution a 1% (P/P) 
de PVDF-MAD dans du di m et hy I f o rm am i de (DMF). 

On evapore ensuite 99% du solvant, puis 
on immerge la membrane dans de I'eau pure pour eliminer 
le chlorure de sodium et la condi t ionner . On obtient 
ainsi une membrane ayant une couche active en PVDF-MAD 
d'une epaisseur de 0,3/jm avant immersion dans I'eau. 

On determine comme dans I'exemple 1 les 
taux de retention et les flux de permeat de La membrane 
ainsi obtenue dans Le cas d'eau pure et d'une solution 
de polyethylene glycol contenant 25g/l de PEG 1000 
et 25g/L de PEG 200. 

Les resultats sont donnes dans Le tableau 

joint. 

Exewple — 3 : Membrane oroanomi n£rale comprenant une 
couche active en poLvsulfone sulfon^e. 

On suit Le meme mode operatoire que dans 
I'exemple 1 pour preparer un support en alumine revetu 
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d'une couche mesoporeuse de HO2, puis on bouche 
Les pores de cette couche avec de La gelatine en 
L'impr4gnant d'une solution aqueuse de gelatine a 
2 ou 3 % que L 1 on laisse soliditier, et secher a 
La temperature ambiante. 

On depose ensuite sur La couche mesoporeuse 
ainsi traitee. La couche active de polysuLfone sulfonee 
(PSS) en mettant en contact La couche mesoporeuse 
traitee avec une solution a 1% de PSS dans du DMF . 
Apres evaporation controlee du solvant a un taux 
de 99%, on immerge Le support ainsi traite dans une 
solution aqueuse a 125g/L de NaN03 P° ur eliminer 
la gelatine et conditionner La membrane. 

On obtient ainsi une membrane de nanofiltra- 
tion dont la couche active organique a une epaisseur 
d'environ 0,4/jm avant immersion dans la solution 
aqueuse . 

On determine comme dans L'exemple 2 les 
taux de retention et les debits de permeat de la 
membrane. Les resultats obtenus sont donnes dans 
le tab leau joint. 

Exemple 4 : Membrane o r q a nom i ne r a I e comportant une 
couche active en Nation® . 

Dans cet exemple, on suit le meme mode 
operatoire que dans L'exemple 3 pour preparer un 
support poreux en alumine revetu d'une couche 
mesoporeuse de Ti02 dont Les pores ont ete bouches 
par de La gelatine. 

On depose ensuite sur ce support une couche 
active de Nation® en mettant en contact la couche 
mesoporeuse avec une solution hydroalcooli que a 1,25% 
de Nation 117® sous forme H + . 

Apres evaporation complete du solvant, 
on procede a I ' hydratat i on de la membrane par percola- 
tion d'eau sous pression et temperature croissantes. 
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On obtient ainsi une membrane dont la couche 
active a une £paisseur de 0,5pm avant Le traitement 
d' hydratati on . 

On determine comme dans les exemples prece- 
dents les taux de retention et Les permeabi I i tes 
de La membrane obtenue. Les r£sultats sont donnas 
dans Le tableau joint. 

ExewpLe 5 : Membrane organomi n£rale comportant une 
couche active en Nation® , 

On suit Le meme mode op§ratoire que dans 
L'exemple 4 pour preparer un support en alumine revetu 
d'une couche mesoporeuse en Ti02 dont Les pores ont 
ete bouches par de La gelatine, puis on depose sur 
La couche mesoporeuse . ainsi traitee une couche active 
de Nation par mise en contact de cette couche avec 
une solution hydroa I cool i que comprenant 0,6% de Nation 
117®. Apres evaporation complete du solvant, on procede 
h L 1 hydratati on de La membrane par percolation d'eau 
comme dans l'exemple 4. 

L'epaisseur de La couche active de la membra- 
ne ainsi obtenue est d'environ 0,1;um avant le traite- 
ment d' hydratation. 

On determine comme dans les exemples prece- 
dents Les tlux de permeat et les taux de retention 
de La membrane ainsi obtenue. Les resultats sont 
donnas dans Le tableau annex6. 

Exenple 6 : Membrane organomi n£rale comportant une 
couche active en Nation 117® sous torme Li± . 

On suit Le meme mode op§ratoire que dans 
I'exemple 3 pour preparer un support poreux en alumine 
revetu d f un couche mesoporeuse en Ti02 dont les pores 
ont ete bouchSs par de la gelatine, puis on met en 
contact La couche mesoporeuse avec une solution de 
Nation 117® sous torme Li + dans un melange d'&thanol 



13 



et d'eau (50/50 en volume) ayant une concentration 
en Naf ion ® de 1,25 %. 

Apres evaporation complete des solvants, 
on procede a I ' hydratat i on de la membrane par percola- 
tion d'eau sous pression et temperature croissantes 
comme dans I'exemple 4. L'epaisseur de la couche 
active, calcuiee pour le polymere non gonfie d'eau, 
est inferieure a 0,2pm. 

On determine alors les taux de retention 
et les flux de permeat de la membrane ainsi obtenue 
en operant dans les memes conditions que dans les 
exemples precedents. Les r£sultats obtenus sont donnas 
dans le tableau annexe. 

Dans le tableau annexe on a egalement donne 
a titre comparatif les taux de retention et les flux 
de permeat obtenus avec la membrane organomi ne ra I e 
de I'exemple 2 du document US-A- 4 861 480. 

Au vu des resultats de ce tableau, on consta- 
te que les debits de permeat sont nettement plus 
eieves avec les membranes de L'invention qu'avec 
la -membrane du document US-A- 4 861 480. 

De meme, on remarque que la membrane du 
document US-A- 4 861 480 a un taux de retention de 
90% pour le chlorure de sodium, alors que la membrane 
de I'exemple 3 a un taux de retention pour le chlorure 
de sodium qui est seulement de 5%. 

Les taux de retention des membranes de 
(.•invention vis-a-vis du polyethylene glycol 1000 
sont tres eieves puisqu'its vont de 98 a plus de 
99,5%. Dans le cas du polyethy lene-glycol 200, on 
obtient aussi des taux de retention eieves. 

Ainsi., grace au procede de (.'invention 
et au choix des couches actives utilisees, on peut 
obtenir des membranes organomi ne ra Les ayant des perfor- 
mances superieures £ celles que I'on obtenait aupara- 
vant . 
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RE VEND I C AT I ON S 

1. Membrane d 1 osmose inverse ou de nanof Ti- 
tration, caracteris6e en ce qu'elle comprend un support 
poreux en substance inorganique revetu sur une face 

- d'une premiere couche mesoporeuse en 
materiau inorganique ayant un rayon moyen de pore 
inferieur a 10nm, et 

- d f une seconde couche active disposee 
sur La premiere couche mesoporeuse, ayant une epaisseur 
de 0,1 a 1/jm, realisee en polymere organomi ne ra I 
ou en polymere organique choisi dans le groupe compre- 
nant les polysulfones sulfonees, les polybenz i mi dazo- 
tones, Les poLyf Luorures de vinylidene greffes par 
du methacrylate de di ami noet hy Le et Les ionomeres 
pe rf I uo res . 

2. Membrane seLon La revendi cat i on 1, carac- 
terisee en ce que La substance inorganique du support 
poreux est choisie parmi I'aLumine, Le nickeL, Les 
aLliages de nickel, I'acier inoxydabLe, Le carbure 
de silicium et Le carbone. 

3. Membrane selon L'une queLconque des 
revendi cat i ons 1 et 2, caracten'see en ce que Le 
materiau inorganique de La premiere couche mesoporeuse 
est de I'oxyde de titane, de I'oxyde de zirconium 
ou de L'alumine. 

4. Membrane selon L'une queLconque des 
revendi cati ons 1 a 3, caracterisee en ce que L'ionomere 
perfluore repond a la formuLe : 

-<CF 2 -CF 2 ) n -CF 2 -!CF- 

0 

I 

V* 

CF-CF3 
m=0, 1, 2 ou 3 

0 

I 

CF2 

SO3-M+ 
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dans Laquelle M represente un proton, un cation metal- 
Lique ou un cation compLexe, m est un nombre entier 
allant de 0 a' 3 et n est un nombre entier allant 
de 0 a 16. 

5. Membrane seLon l'une queLconque des 
revendi cati ons 1 et 4, 'caracterisee en ce que Le 
support poreux est en aLumine et en ce que La premiere 
couche mesoporeuse est en oxyde de titane. 

6. Membrane selon L'une queLconque des 
revendi cat i ons 1 a 5, caracterisee en ce qu'elle 
permet de retenir les solutes ayant des poids 
moleculai res aLLant de 50 a 1 000. 

7. Precede de preparation d'une membrane 
d'osmose inverse ou de nanof i L t rat i on selon L'une 
queLconque des revendi cat i ons 1 a 6, caracterise 
en ce qu'il comprend Les etapes successives suivantes : 

a) application sur une face d'un support 
poreux en substance inorganique d'une solution coLloi- 
dale du materiau inorganique destine a former La 
premiere couche mesoporeuse, 

b) sechage de La solution colloidale ainsi 

appliquee, 

c) traitement thermique de la couche sechee, 

d) introduction dans les pores de la couche 
ainsi sechee d'un compose capable de boucher les 
pores, 

e) mise en contact du support revetu de 
la premiere couche mesoporeuse contenant ledit compose 
avec une solution du polymere organomineral ou du 
polymere organique destine a former La seconde couche 
dans un solvant ne dissolvant pas le compose utilise 
dans l* 6 tape d), 

f) sechage de La solution pour evaporer 
Le solvant, et 
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g) immersion du support ainsi traite dans 
un liquide capable de disccudre le compost utilis& 
dans I'etape d) sans dissoudre La premiere couche 
mesoporeuse et La seconde couche active. 
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